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حکیده 


امواج گرمایی یکی از مخاطرات اقلیمی تأثیرگذار بر جوانب مختلف زندگی بشر 
است. هدف پژوهش حاضر بررسی موج‌های گرم شهر اردبیل و نقش آن در 
گرمایش شهری طی سال‌های ۲۰۰۳-۲۰۱۸ بود؛ بر این اساس, داده‌های gles‏ 
حداکثر ایستگاه اردبیل از سازمان هواشناسی دریافت شد. سپس در محیط نرم‌افزار 
متلب با اعمال شاخص فومیاکی بر داده‌های دمای حداکثر. روزهایی که cles‏ آن‌ها 
۲+ انحراف معیار یا بیشتر از میانگین NTD‏ بود و حداقل دو روز تداوم داشت» به- 
عنوان روز توأم با موج گرمایی تعریف شد. برای بررسی تأثیرپذیری جزیره حرارتی 
از وقوع امواج گرمایی در ماه‌های گرم و سرد She‏ جزیره حرارتی برای روزهای 
els‏ با موج گرمایی و یک روز عادی بدون موج گرمایی با کمترین دمای حداکثر 


5 این مقاله مستخرج از رساله دکتری تویسنده اول (خانم ملکی) در رشته آب و هواشناسی. دانشکده علوم اجتماعی. 
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۱ مقدمه 


ale‏ جغرافیا و توسعهٌ ناحیه‌ای شمار؛ چهل و سوم 


قبل از وقوع هر موج گرمایی در روزهنگام و شب‌هنگام مودیس-آکوا محاسبه شد. 
طبق نتایج» طی دوره مطالعه‌شده. بیشترین فراوانی سالانه و ماهانه مخاطره موج 
گرمایی اردبیل. در سال‌های ۲۰۱۰ و ۲۰۱۳ و در ماه‌های مارس. آوریل و ژوئیه بوده 
است. همچنین نتایج نشان داد که طی دوره مطالعه‌شده حداکثر تداوم امواج گرمایی 
چهارروزه و کوتاه‌مدت بوده است. براساس یافته‌هاء چه در ماه‌های گرم و چه در 
ماه‌های سرد. در هر دو شرایط. وجود و نبود موج گرمایی اغلب در روز جزیره 
سرمایی و در شب جزیره گرمایی در مرکز اردبیل تشکیل شده است که شدت آن در 
زمان حاکمیت امواج گرمایی به‌حصوص در ماه‌های گرم سال بیشتر از شرایط بدون 
موج گرمایی بوده است. در شب‌های تابستان. در شرایط حاکمیت موج گرمایی تا ٤‏ 
درجه سلسیوس نیز افزایش دما در جزیره گرمایی تجربه شده است. درمجموع نتایج 
نشان داد که میزان تأثیرپذیری جزیره حرارتی از رخداد امواج گرمایی در ماه‌های 
گرم بیشتر از ماه‌های سرد بوده است. 


کلید واژه‌ها: اردبیل. امواج گرمایی» جزیره حرارتی» فو Sle‏ 


از نظر آماری امواج گرمایی نوسان‌های مثبت یا فرین‌های زیاد میانگین دماهای حداکثر 


روزانه است که روزها (گاه هفته‌ها و ماه‌ها) در فضاهای جغرافیایی خاصی تداوم دارد (قویدل 


رحیمیء ۱۳۹۰ ص. ۸۵). امواج گرمایی از مهم‌ترین پدیده‌های آب‌وهوایی است که هرساله 
پیامدهای زیست‌محیطی مخربی را در طبیعت بر جای می‌گذارد. کاهش پیامدهای ناشی از 
امواج گرمایی آینده درگرو شناسایی سازوکار امواج le S‏ سامانه‌های هواشناسی ایجادکنندة 


گرما و پیش‌بینی آن‌ها و کشف راه‌هایی برای کاهش تأثیرات آزاردهندۂ آن‌هابر سلامت 


عمومی و شناسایی مناطق آسیب‌پذیر است (کواتس و کاپ" ۲۰۰۵؛ هوشیار و همکاران؛ 
۷ ص. ۱۸۱). دمای سطح زمین LST)‏ یکی از پارامترهای کلیدی در کنترل فیزیکی؛ 


شیمیایی و بیولوژیک. در پروسه‌های زمین و عامل مهمی برای مطالعه آب‌وهوای شهری 


1. kovats& kopp 
2. Land surface temperature 


دمای سطح زمین. استفاده از تکنیک‌های سنجش از دور است. شدت تشعشع طیفی 
شناسایی‌شده در ناحیه مادون‌قرمز حرارتی طیف الکترومغناطیس می‌تواند برای تخمین دمای 
سطح» با استفاده از اعمال قانون پلانک به کار گرفته شود R55)‏ ۶ ص. (EA‏ دمای 
بالاتر شهرها در مقایسه با دمای نواحی روستایی جزیره‌ای از هوای گرم ایجاد می‌کند که به 
آن «جزیره گرمایی» گفته می‌شود که اغلب در شب‌های آرام و صاف در شهر گسترش می‌یابد 
(عزیزی, ۰.۱۳۸۳ ص. (LYE‏ جزیره گرمایی با تغییر مولفه‌های اقلیمی در شهرها مو جب افزایش 
نسبی دمای شهرها در مقایسه با حومه آن‌ها می‌شود. به‌طورکلی سه مولفه اصلی اقلیمی در 
تقویت یا تضعیف جزیره گرمایی نقش اساسی دارند. این سه مولفه عبارت‌اند از: سامانه- 
های همدیدی, ابرناکی و باد. در شرایط هوای آرام و آسمان بدون ابر تفاوت‌های دمایی میان 
شهر و روستا افزایش می‌یابد و در صورت وزش باد بیش از سرعت آستانه» شدت جزیره 
واجرخندی» OAS‏ جزیره گرمایی بیش از شرایط > GAS‏ باشد “Pf ۳ TS pt)‏ 
(VA‏ گاهی اختلاف دما بین Gols‏ شهری و روستایی می‌تواند معکوس شود و جزیره سرمایی 
شهری UCD‏ رخ دهد؛ به عبارت دیگر. وقتی هوای مرکز شهر سردتر از حومه LL Of‏ 
جزیره‌ای از هوای سرد در مرکز شهر ایجاد می‌شود که به آن جزیره سرمایی گفته می‌شود. 
شدت جزیره سرمایی اغلب به میزان درخور توجهی کمتر از شدت جزیره گرمایی است. 
برخلاف جزیره گرمایی که در شب ایجاد می‌شود پدیده جزیره سرمایی هميشه در طول روز 
و با شدت کمتری رخ می‌دهد و رطوبت سطح. عامل تعیین‌کننده اصلی در جزیره سرمایی 
شهری محسوب می‌شود (کیم و ESL‏ ۵ ص. COAN‏ شرایط اتمسفری راکد حاصل از 
امواج گرمایی. آلاینده‌ها را در مناطق شهری محبوس می‌سازد و با اضصافه شدن آلاینده‌های 
Khandelwal‏ .1 

2. Weng 

3. Landsberg 


4 Urban Cool Island 
5. Kim & Baik 


Ales ۱۷۲‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای Sled‏ چهل و سوم 


همچنین در شب يا در زمستان» وجود هوای سرد در لایه‌های فوقانی جو سبب تثبیت هوای 
گرم و آلوده لایه‌های زیرین جو می‌شود (الموسائد؛ ۲۰۱۱ ص. ۱۳۹). امواج گرمایی می‌تواند 
در مقیاس محلی روی دهد و سبب از بین رفتن محصولات کشاورزی مرگومیر در اثر 
گرمازدگی, آتش‌سوزی جنگل‌ها شده و حسارات اقتصادی فراوانی به بار آورد (بالدی؟ 


۶ صلاحی و قدرتی» ۱۳۹۷ ص. AV‏ 


بررسی رابطه امواج گرمایی و جزیره حرارتی شهری طی سال‌های اخی مدنظر بسیاری از 
پژوهشگران قرار گرفته و در این راستا اغلب در خارج از کشور مطالعاتی با روش‌های 
مختلف انجام شده است. در این بخش به چند پژوهش اشاره می‌شود. 

فنج" و همکاران (TNE)‏ به شبیه‌سازی جزیره حرارتی در شرایط سینوپتیکی هوای گرم 
در شهر هنگزو در چین پرداختند. آنان در پژوهش خود از مدل ترکیبی $ WRF/UCM‏ 
استفاده کردند. نتایج نشان داد که جزیره حرارتی عمدتاً حاصل ذخیره گرمایی زیاد در صنایع 
شهری در طول روز و انتشار این گرما در شب است. ویی" و همکاران (۲۰۱۶) برای مطالعه 
امواج گرمایی سال ۲۰۱۱ گری‌تر هیستون, به بررسی BL‏ کاربری زمین بر دمای هوا 
پرداختند. Gb‏ نتایج پژوهش, فاصله تا خط ساحلی و مناطق خیلی توسعه‌یافته. تأثیر بسیاری 
بر میانگین دمای روزانه دارد و آب‌های آزاد نیز اثر بیشتری بر حداقل دمای روزانه دارند. 
فریدونی و همکاران (۲۰۱۵) احتمال رخداد امواج گرمایی را در نواحی شمالی ایران بررسی 
کردند. نتایج نشان داد که احتمال رخداد امواج یک تا سه روز در تمام ایستگاه‌ها بیشتر از بقیه 
است. دابراوالنی و کراهولا"(۲۰۱۵) تغیبرات فضایی دمای هوا و شدت شبانه جزیره حرارتی 
شهر برنو در جمهوری چک را بررسی کردند. Gb‏ نتایج. شاخص‌های پوشش گیاهی طبیعی 
(NDVI)‏ و تراکم ساختمان‌ها. مهم‌ترین عوامل توجیه کننده افزایش پنج‌درجه‌ای شدت 


1. Almusaed 

2. Baldi 

3. Feng Xuchao & Weiping 
4. Weihe 

5. Dobrovolny & Krahula 


سال پیست و یکم بررسی موج‌های گرم شهر اردبیل و نقش ... ۱۳ 


جزایر حرارتی اوایل شب در تابستان بودند که از مرکز شهر به سمت حومه» از شدت آن 
کاسته شده است. لیمونسو" و همکاران (۲۰۱۵) به بررسی تأثیر سناریوی توسعه شهری بر 
جزیره گرمایی و استرس گرمایی در شهر پاریس (فرانسه) پرداختند. براساس نتایج. در 
شهرهای متراکم با تمرکز ساکنان در مناطقی که بیشتر تحت‌تأثیر جزیره حرارتی است. آسیب- 
پذیری کل جمعیت تشدید می‌شود. حسینی (TN)‏ جزیره گرمایی شهر تهران را بررسی کرد. 
نتایج نشان داد که این شهر طی روز جزیره سرمایی و در شب جزیره گرمایی داشته است. 
کمترین میزان جزیره سرمایی -٤‏ درجه کلوین در ماه مارس و بیشترین مقدار جزیره گرمایی 
۹ درجه کلوین در ماه می بود. زهو" و همکاران (۲۰۱7) به ارزیابی فصلی بودن جزیره 
حرارتی سطحی شهر لندن پرداختند. آنان با روش ترکیبی مشاهدات ماهواره‌ای به مدل‌سازی 
آب‌وهوای all‏ مرزی شهر با استفاده از مدل اقلیم شهر (UrbClim)‏ پرداختند. نتایج OLS‏ 
داد که مدل اقلیم شهری می تواند دمای سطح زمین شهری و روستای و دمای هوای دو متری 
سطح زمین را به‌طور رضایت‌بخشی بازسازی کند. همچنین تغییرات دمای سطح زمین می تواند 
عمدتاً با تغییرات فصلی تابش دریافتی خورشید در ارتباط باشد. 

دی UL‏ و همکاران (THN)‏ تشدید جزیره حرارتی شهری در طول رخداد امواج 
گرمایی در تابستان ۲۰۰۲ در پاریس را بررسی کردند. پژوهش آنان در مرحله اول» براساس 
دمای مشاهده‌شده از یک منطقه شهری و روستایی انجام شد. نتایج نشان داد که با هر درجه 
سلسیوس افزايش دما در روز. شدت جزیره حرارتی ۰/۰۸ درجه سلسیوس در شبانه روز 
افزایش می‌یابد. اعتبارسنجی ابتدا با استفاده از درجه حرارت ذکرشده انجام شد و سپس 
حساسیت شدت جزیره حرارتی شهری شبانه محاسبه شد. pogle‏ دمای روز این بار با در 
نظر گرفتن دماهای شبیه‌سازی‌شده حاصل از تراکم ساخت‌وسازهای مرکز پاریس» شدت 
جزیره حرارتی باعث افزایش ۰/۱ درجه سلسیوس در دمای روزانه شده است. همچنین نتایج 


تأیید کرد که شدت جزیره حرارتی شهری» در طول رخداد امواج گرمایی افزایش می‌یابد. 


1. Lemonsu 

2. Zhou 

3. Urban Climate Model 
4. De Ridder 


Ales ۱۷‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای Sled‏ چهل و سوم 


قبادی و همکاران (۲۰۱۷) به پژوهش درمورد تأثیر امواج گرمایی بر جزایر حرارتی در شهر 
کرج پرداختند. نتایج حاصل از بررسی‌های آماری-سینوپتیکی نشان داد که در روزهای 
حاکمیت امواج گرمایی» جزیره گرمایی شهری (UHD‏ در منطقه موردمطالعه تشدید می‌شود 
و درجه حرارت شهری در مقایسه با clea‏ مناطق روستایی» حدود ۱ درجه سلسیوس در روز 
و ۲/۵ درجه سلسیوس در شب گرم‌تر است. بای" و همکاران (۲۰۱۷) در پژوهشی با تحلیل 
مقایسه‌ای به بررسی امواج گرمایی و جزایر حرارتی در چند شهر پرداختند. طبق نتایج. در 
شهرهایی با وسعت OLS‏ رابطه متفاوتی بین امواج گرمایی و جزایر حرارتی وجود داشته 
است. در شهرهای نیویورک. ایالت واشنگتن و بالتیمور در مقایسه با شهرهای کوچک. جزیره 
حرارتی هم‌زمان با رخداد امواج گرمایی تقویت شده است. همچنین در شهرهای مختلف؛ 
الگوی جزیره حرارتی. تغییرات جزیره حرارتی و ارتباط متقابل ol‏ با امواج گرمایی» به‌طور 
ذاتی با عوامل دینامیکی در ارتباط است. پاراوانتیس" و همکاران (۲۰۱۷) آثار دمای باله امواج 
گرمایی و جزیره حرارتی شهری را در مرگومیر روزانه قلب و عروقی و تنفسی افراد بیشتر 
۵ سال» طی سال‌های ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۲ در یونان و آتن بررسی کردند. یافته‌ها نشان داد که 
همبستگی زیادی بین مرگ‌ومیر روزانه قلبی و عروقی و تنفسی افراد بیشتر از 7۵ سال و 
دماهای UL‏ وجود دارد. در ches‏ متوسط مرگومیر کمتر است. ولی در دماهای UL‏ و بسیار UL‏ 
این مرگ‌ومیرها به میزان ۲۰ تا ۳۵ درصد افزایش می‌يابد. درنهایت طبق تجزیه و تحلیل 
خوشه‌ای» بیشترین میزان مرگ‌ومیر در اثر امواج گرمایی گزارش شده است. 

فوندا و سانتاموریس " (۲۰۱۷) مشارکت امواج گرمایی و جزایر حرارتی شهری در تابستان 
بسیار گرم ۲۰۱۲ در آتن را مطالعه کردند. طبق نتایج. در روز حادثه همبستگی قوی بین 
جزیره حرارتی شهری و امواج گرمایی وجود داشته است که این امر می‌تواند موجب افزایش 
چشمگیر خطر گرما در شهرها و آسیب‌پذیری جمعیت شهری گردد. ای-آنل * و همکاران 


1. Bai 

2. Paravantis 

3. Founda & Santamouris 
4. A-Afiel 


سال بیست و یکم بررسی موج‌های گرم شهر اردبیل و نقش ... Wo‏ 


آنان نشان داد که رخداد امواج سرمایی و گرمایی می‌تواند به افزایش نیاز به تولید انرژی 
مصرفی منجر شود؛ برای مثال زیادشدن نیاز گیاه به آبی با دمای SUL‏ نمونه‌ای از این موارد 
است. باسارا" و همکاران (۲۰۱۸) تأثیرپذیری جزیره حرارتی شهری» طی رخداد موج گرمایی 
شدید در شهر اوکلاهما را بررسی کردند. نتایج نشان داد که طی حاکمیت امواج گرمایی یک 
جزیره حرارتی در مرکز شهر ایجاد شده است. روهینی " و همکاران (۲۰۱۹) به بررسی امواج 
گرمایی هند با استفاده از مدل CMIPS‏ پرداختند. نتایج پژوهش آنان افزایش امواج گرمایی 
بلند را طی cleans‏ آتی تأیید کرد. فرون و همکاران" (۲۰۱۹) به بررسی امواج گرمایی جنوب 
آمریکا پرداختند. آنان از پنج مدل CMIPS‏ تحت دو سناریوی RCP‏ 1/۵ و ۸/۵ استفاده 
کردند و دریافتند که در دهه‌های اخیر سهم روزهای بسیار گرم حداقل در دسامبر ژانویه و 
فوریه دو برابر شده است. 
مجرد و همکاران (۱۳۹۶) به بررسی آماری-همدیدی cles‏ بیشتر از be‏ درجه سلسیوس 
در ایران پرداختند. نتایج نشان داد که در بیشتر موارد هوای گرم و خشک عربستان و شمال 
عراق و نیز پرارتفاع آزور در رخداد امواج گرمایی غرب ایران مؤثر است. مولودی و همکاران 
(۱۳۹۵) با کمک شاخص فومیاکی و با استفاده از مدل CMIPS‏ به بررسی اثر تغییر اقلیم بر 
امواج گرمایی سواحل شمالی خلیج فارس پرداختند. نتایج نشان داده که امواج گرمایی 
کوتاه‌مدت رخداد بیشتری دارد و نیز فراوانی امواج گرمایی طی سال‌های اخیر افزایش یافته 
است. خوشید دوست و همکاران ATAID‏ به بررسی همدیدی امواج گرمایی در شمال غرب 
aly!‏ پرداختند. براساس نتایج, با قرار گرفتن پشته حاصل از مراکز واچرخندی روی نیمه 
غربی ایران در روز اوج گرفتن موج گرما و با همگرا شدن هواء فرونشینی و نشست هوا و در 
نهایت گرم شدن آن به صورت آدیاباتیک رخ داده است. کرم‌پور و همکاران )۱۳۹١(‏ به 
شناسایی و تحلیل سینوپتیکی امواج گرمایی غرب ایران پرداختند. نتایج نشان داد که ۷۰ موج 
در دوره گرم و ۷۳ موج در دوره سرد رخ داده است و بیشترین میزان وقوع امواج گرمایی در 
ماه فروردین بوده و امواج کوتاه رخداد بیشتری داشته است. کاشکی و همکاران (۱۳۹۸) به 
Basara‏ .1 
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ane ۱۳‏ جغرافیا و توسعهٌ ناحیه‌ای شمار؛ چهل و سوم 


واکاوی آماری امواج گرمایی زابل پرداختند. نتایج نشان داد که در منطقه موردمطالعه آنان 
موج‌های گرمایی کم‌دوام رخداد بیشتری داشته و امواج گرمایی پرتداوم کمتر رخ داده است. 
همچنین امواج گرمایی به‌عنوان یکی از مخاطرات آب و هوایی در دوره Solel‏ روند افزایشی 
داشته است. شجاعی‌زاده و همکاران (۱4۰۰) به بررسی رابطه امواج گرمایی و جزایر حرارتی 
شهر آبادان با استفاده از داده‌های مودیس- آکوا پرداختند. یافته‌ها نشان داد که جزایر حرارتی 
در آبادان دارای نوسانات مکانی و زمانی مشخص و مقدار cles‏ سطحی در فصل گرم بیشتر 
است. دمای UL‏ در زمین‌های بایر به علت انعکاس زیاد تشعشعات حرارتی ساطع‌شده از 
خورشید به لحاظ وجود قشری از نمک در سطح زمین و در محدوده صنعتی به علت 
سوزاندن سوخت‌های فسیلی و تولید گازهای آلاینده است که باعث اثر گلخانه‌ای» تشدید 
گرما و درنهایت تراکم زیاد جزایر حرارتی و تشدید اثرات امواج گرمایی می‌شود. 

بررسی پیشینه پژوهش OLS‏ داد که در پژوهش‌های داخلی موج گرمایی و جزیره حرارتی 
شهری CLE!‏ به‌صورت مجزا مطالعه شده‌اند. اما در پژوهش‌های خارجی این دو مخاطره اغلب 
در ارتباط با هم بررسی شده‌اند؛ بنابراین مطالعه رابطه این دو پدیده به‌عنوان یکی از 
موضوعات جدید. به خصوص در شهر اردبیل که یکی از شهرهای توریستی کشور است. برای 
کاهش آثار منفی ناشی از افزایش دما بر اقتصاد کشور و محیط‌زیست و همچنین مدیریت 
بحران» ضروری به نظر می‌رسد؛ چراکه افزایش مداوم cle‏ شهرها با عنوان جزیره حرارتی 
شهری و رخداد SUSU‏ امواج گرمایی به‌عنوان یکی از مخاطرات مهم اقلیمی از جمله 
نگرانی‌های مهم سیاست‌گزاران مدیریت شهری در شهرها است و رخداد هم زمان این دو 
پدیده و تأثیر متقابل آن‌ها بر یکدیگر می‌تواند سبب تشدید گرمای مرکز شهر شود؛ درنتیجه 
خسارات زیست‌محیطی فراوانی را به دنبال داشته باشد؛ به‌عنوان‌مشال افزایش مرگومیر در 
تهران طی ۱۷ موج گرمایی به فوت ۱۰۹۹ نفر منجر شده است؛ یعنی به ازای هر موج گرمایی 
٩‏ نفر فوت کرده‌اند و نرخ مرگ‌ومیر ۳ تا ٩‏ درصد افزایش یافته است؛ به عبارت دیگر افزایش 
دما سبب افزايش آلودگی هوا و زیادشدن نرخ مرگ‌ومیر شده است (احمدزاده و همکاران؛ 
۷ ص. ۲۶). طبق توضیحات. در پژوهش حاضر سعی شده است به بررسی موج‌های گرم 


شهر اردبیل و نقش آن در GELS‏ شهری و تشدید جزایر حرارتی در فصول گرم و سرد سال 


طی سال‌های ۲۰۰۳-۲۰۱۸ پرداخته شود تا با شناسایی رفتار و ارتباط دو مخاطره موج گرمایی 
و جزیره حرارتی» بتوان راهکارهای لازم را برای Ce pte‏ بحران ارائه کرد. 
۳ روش‌شناسی تحقیق 

۳ ۱. منطقة موردمطالعه 

در پژوهش حاضر شهر اردبیل که مرکز استان اردبیل است برای بررسی انتخاب hod‏ در 


J pte‏ | موقعیت جغرافیایی و در شکل ۱ محدوده این شهر ارائه شده است. 


جدول ۱. موقعیت جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه اردبیل 
مأخذ: سازمان هواشناسی giS‏ ۱۸۰۰ 
ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع (متر) 
اردبیل 18 


He‏ راهنمای نقشه 
ارتفاع: متر 
حداکثر : ۴۷۸۸ 5 
حدافل : ۱۴ 


, 


۱۳۳۵ A8 ۲ 


شکل ۱. موقعیت جغرافیایی شهر اردبیل 
مأخذ: نگارندگان» ۱6۰۰ 


thee \VA‏ جغرافیا و توسعٌ ناحیه‌ای شمار؛ چهل و سوم 


۳ ۲ روش شناسایی روزهای توأم با امواج گرمایی طی سال‌های ۲۰۰۳ تا ۲۰۱۸ 

برای شناسایی و استخراج امواج گرم. داده‌های حداکثر دمای روزانه ایستگاه اردبیل مطالعه 
طی سال‌های ۲۰۰۳ تا ۲۰۱۸ از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد و با کمک شاخص 
فومیاکی ' و از طریق برنامه‌نویسی در محیط نرم‌افزار متلب؛ روزهایی که دست کم دو روز 
تداوم داشته و دمای آن‌ها بیشتر از ۲+ انحراف معیار یا بیشتر از میانگین (NTD)‏ بود به- 
عنوان روز توأم با موج گرمایی شناسایی و انتخاب شدند. به‌منظور محاسبه این نمایه نخست 
میانگین بلندمدت دما برای هریک از روزهای سال محاسبه شد تا انحراف دمای هر روز 
خاص نسبت به میانگین بلندمدت مبنای داوری درباره گرمی آن روز قرار گیرد. میانگین بلند 
مدت دماهای هر روز با رابطه (۱) به‌دست می‌آید (مسعودیان و دارند» ۱۳۹۰ ص. ۱۷۳؛ 
اسمعیل‌نژاد و همکاران ۱۳۹۲ ص. 4۳). 

رابطه (۱) 


T (1,7) =: 225003 TG@j, 1) = N 


در این ران TOLD‏ دمای روز 1ام از ماه زام در سال 2 ام 2 آمیانگین پلندمدت 
دمای روز 1 ام. از ماه زام است. برای از بین بردن نوفه‌های (نویز) موجود در میانگین 
بلندمدت. فیلتر میانگین متحرک ٩‏ روزه سه بار روی این داده‌ها انجام شد؛ به این ترتیب» 
میانگین بلندمدت دمای هر روز بر مبنای دمای همان روز و ۲۹ روز همسایه آن محاسبه شد؛ 
به بیان So‏ دمای هر روز نماینده وضع کلی دما در همان روز و دمای دو هفته پیش و دو 
هفته پس از آن است؛ درنتیجه آثار عوامل زود گذر محلی که موجب نوسان دما شده‌اند. 
اک موی ازات Clade‏ میت E‏ دما را ت a‏ که ریت کی شوه 


سپس به کمک رابطه (۲)» انحراف دمای هریک از روزهای بررسی‌شده نسبت به میانگین 


1. Fumiaki 
2. Normalized Thermal Deviation 
3 Noise 


بلندمدت محاسبه شد (فوجیبی" و همکاران. ۲۰۰۷ ص. VO‏ اسماعیل‌نژاد و همکاران» ۱۳۹۲ 
i254‏ 
رابطه (۲) 
AT = (ij, n) = TCi j, n) 5 1 )1,[(‏ 


در رابطه AT=G, j, n) Ub‏ انحراف مطلق دما از میانگین بلندمدت در روز زام از ماه i‏ 
ام در سال ام نسبت به میانگین بلندمدت دمای همان روز تقویمی است. برای آنکه مقادیر 
انحراف cle‏ زمان‌های مختلف در یک نقطه جغرافیایی و مکان‌های مختلف در زمانی معین با 
یکدیگر قابل‌مقایسه باشد. لازم است این مقادیر مطلق انحراف دما به کمک پراش دما 
استانداردسازی شوند. همانند تغییرات روز به روز پراش AT‏ در ۳۱ روز برای هر روز 
تقویمی Gb‏ رابطه (۳) به دست آمد. سپس میانگین متحرک ٩‏ روزه سه بار انجام شد. 

رابطه (۳) 


ore) = y208,, [ATC j' n) — 27 زر‎ n] +31N 


مقدار St ATED‏ اتخراف: دما روی کرد ۳۱ ajay‏ است کته از ay Gaby‏ دت 
آمد. 
زا 
16— 


AT * (1,3) = Xoo ور‎ TCi j'n) + 31N 


سرانجام ahs‏ فومیاکی یا انحراف دمای نرمال شده LINTD)‏ استفاده از رابطه )0( 


رابطه (۵) 


x(i,j,n) = AT(i,j,n) = o(1,J) 


1. Fujibe 


۱۸۰ مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای Bled‏ چهل و سوم 


که در این رابطه PEDEN ID‏ است؛ بنابراین تعریف موج گرم در این پژوهش 


این گونه بیان می‌شود که هرگاه ضریب NTD)‏ برای P‏ روز متوالی ۲ انحراف معیار بیشتر از 
میانگین باشد. یک موج گرمایی P‏ روزه داریم؛ به‌عبارتی اگر NTD (i)‏ معرف sles‏ 
بهنجارشده روز 1 ام باشد (رابطه 0 ol SI‏ موج گرمایی P‏ روزه داریم (اسمعیل‌نژاد و 
EF po HRY a‏ 

(V) رابطه‎ 

NTD(i), NTD(i+ 1),..., NTD@i+ p— 1) > 2,NTD (i— 1), NTD (i+ p) <2 


سپس برای راستی ازمایی عملکرد شاخص فومیاکی و به‌منظور اطمینان از حاکمیت Ci‏ 
گرمایی در روزهای شناسایی‌شده توسط شاخص ose‏ به تحلیل سینوپتیکی موج گرمایی دو 
روزه (پنجم و ششم مارس ۲۰۰۶) پرداخته شد. 

۳ ۳ روش محاسبه جزیره حرارتی سطحی شهر با استفاده از داده‌های مودیس-آکوا 

به‌منظور بررسی شدت جزیره حرارتی در کلان‌شهر اردبیل در روزهای توأم با موج گرمایی 
(بدون ابر داده‌های دمای رویه زمین سنجنده مودیس LSE!‏ برای روزهنگام ساعت ۱۵:۲۶- 
۸ و شب‌هنگام ساعت ۰۲:۳۱-۰۳:۵۳. از وب‌سایت ناسا" با تفکیک مکانی اسمی ۱×۱ 
کیلومتر و تفکیک واقعی AYT‏ متر (مسعودیان و ترکی» ۱۳۹۸ ص. (VO‏ در سیستم تصویری 
سینوسی به‌صورت روزانه طی دوره آماری موردمطالعه (۲۰۰۳-۲۰۱۸) دریافت شد. MODIS‏ 
یا اسپکترو رادیومتر تصویربرداری با قدرت SSH‏ مکانی متوسط ابزاری است که روی 
ماهواره آکوا (EOS PM)‏ راه‌اندازی در ماه مه ۰۲۰۰۲ نصب شده است. MODIS‏ داده‌ها را 
در ۳۱ باند طیفی با عبور از بالای خط استوا در حوالی ۱۳:۳۰ و ۰۱۳۰ بر ماهواره آکوا 
جمع‌آوری می کند. اعتبارسنجی در سطح ۳ برای تمام محصولات بازتابندگی سطح مادیس 
انجام شده است. 1011-۸2 و gles MYD11_A2‏ سطح زمین LST)‏ و توان 


تشعشعی هشت‌روزه در سطح ۳ تشکیل‌شده از محصول LST‏ روزانه | کیلومتر مادیس 


1. MODIS 
2. Nasa 


MIYDITAL) a MODITAT)‏ ستاو رزوی یک شبگه as ۱ gat paw‏ ران دان 
متوسط (LST)‏ در آسمان صاف در طول ۸ روز در طول روز و شب (۱۳:۳۰ و ۰۱:۳۰ برای 
مودیس آکوا) ذخیره شده است (لازارینی ‏ ۰۲۰۱۳ ص. ۱۳۰). برداشت‌های مودیس آکوابه 
این دلیل انتخاب شدند که نسبت به مودیس ترا به ساعات le‏ روز و میانه شب (مقادیر 
فرین روزانه) نزدیک‌تر بودند. برای تأیید درستی نتایج تصاویر ماهواره‌ای. وضعیت باد و 
رطوبت نسبی در روزهای موردمطالعه» از سایت سازمان هواشناسی دریافت و واکاوی شد. 
معمواً به‌منظور بررسی جزیره حرارتی سطحی. از تفاوت دمای سطح مناطق شهری با مناطق 
غیرشهری یا روستایی استفاده می‌شود؛ بااین Ee‏ تمایز میان مناطق شهری و غیرشهری هنوز 
متنوع است. pogle‏ شاخص SUHI‏ که تفاوت دمای سطح مناطق شهری باغیرشهری را 
اندازه گیری می کند» بسته به کاربری غالب اطراف شهر, شاخص‌های دیگری ازجمله تفاوت 
دمای سطح مناطق شهری-کشاورزی و شهری-آب نیز استفاده شده است. در پژوهش 
از سر GPS ly, Sh ts‏ رانظه W)‏ تا مه AS‏ 
رابطه (۷) 
SUHI= MLST urban —‏ امه FLST‏ 


که در رابطه SUHI (V)‏ جزیره گرمایی رویه زمین» MLST urban‏ میانگین دمای روبه 
زمین در منطقه شهری و FLST rural‏ دمای رویه زمین با بیشترین فراوانی رخحداد در منطقه 
روستایی است. به‌منظور مطالعه نقطه‌ای SUHI‏ از اختلاف cles‏ دو یاخته معرف داخل و 
ig‏ هی E‏ ردو مارا EVE es NNW‏ شاه مها سر بارس 
میزان تأثیرپذیری جزیره حرارتی شهری از رخداد امواج گرمایی, مقادیر جزیره حرارتی در 
روزهای حاکمیت امواج گرمایی و یک روز عادی (بدون موج گرمایی) با کمترین دمای 
حداکش به فاصله حداکثر دو هفته قبل از وقوع هر موج گرمایی محاسبه شد و شدت جزیره 
حرارتی در دو شرایط متفاوت (وجود و عدم موج گرمایی) مقایسه شد. برای dhl‏ ملموس‌تر 


روش پژوهش. فلوچارت 5 ere‏ در شکا ۲ ارائه شده است. 


1. Lazarini 


thee ۱۸۲‏ جغرافیا و توسعٌ ناحیه‌ای شمارۀ چهل و سوم 


شتاسایی روزهای توأم با موج گرمایی با شاخعص فومیاکی 


تحلیل همدیدی روزهای توأم با موج گرمایی 


محاسبه مزیره حرارتی با داده‌های مودیس- آکوا در شرایط وجود و عدم موج گرمایی 


مقایسه جزیره سرمایی و گرمایی در شرایط وجود و عدم موج گرمایی 


شکل ۲. فلوچارت روش تحقیق 


مأخذ: نگارندگان, ۱۶۰۰ 


.٤‏ یافته‌های تحقیق 

t‏ ۱. توزیع زمانی امواج گرمایی شهر اردبیل 

با اعمال شاخحص فومیاکی. امواج گرمایی شهر اردبیل شناسایی و به دو دسته امواج 
کوتاه‌مدت و امواج بلندمدت تقسیم شد (امواج گرمایی با تداوم بین دو تا پنج روزه» امواج 
گرمایی کوتاه‌مدت و امواج با تداوم شش‌روزه یا بیشتر» امواج گرمایی بلندمدت نام‌گذاری 
شدند). طبق نتایج حاصل» طی دوره موردمطالعه (۲۰۰۳-۲۰۱۸ بیشترین فراوانی مخاطره 
موج گرمایی در این شهر در سال‌های ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ بوده است (شکل ۳. در این شهر 
بیشترین فراوانی رخداد این مخاطره در ماه‌های مارس» آوریل و ژوثیه بوده است (شکل ۶). از 
نظر تداوم طی VV‏ سال موردمطالعه. حداکثر تداوم امواج گرمایی در ایستگاه اردبیل چهارروزه 
و بنابراین کوتاه‌مدت بوده است (شکل ۵). 
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شکل ۳. فراوانی سالانه موج گرمایی در ایستگاه اردبیل موردمطالعه (۲۰۰۳-۲۰۱۸) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش, ۱۶۰۰ 
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زمان رخ داد امواج گرمایی 
شکل 0 زمان 3 تداوم امواج گرمایی در ایستگاه اردبیل طی دوره موردمطالعه (۲۰۰۲-۲۰۱۸) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۰ 


thee ۱۸۶‏ جغرافیا و dang‏ ناحیه‌ای شمار؛ چهل و سوم 


6 ۲ یافته‌های تحلیل همدیدی موج گرمایی رخداده در پنجم و ششم مارس ۲۰۰۶ 

به‌منظور بررسی همدیدی امواج گرمایی دو روزه در اردبیل؛ نقشه فشار سطح دریا (SLP)‏ 
(aD‏ و نقشه ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال (AGT)‏ (ب) که نقشه‌های پایه و اصلی 
محسوب می‌شوند و همچنین نقشه‌های امگا (ج) و باد (د» به‌عنوان نقشه‌های شاهد در 
روزهایی مدنظر از سایت نووا (NOAA)‏ دریافت شد. Gb‏ نتایج در روزهای پنجم و ششم 
مارس ۲۰۰۶ شهر اردبیل زیر سلطه مرکز پرفشار قرار داشت. نقشه ۵۰۰ هکتوپاسکال نشانگر 
حرکت فراز مانع از نوع حلقه GUT‏ به سمت ایران است که در روز ششم مارس در جنوب 
کشور قرار گرفت؛ درنتیجه با جریان هوای گرم و خشک بیابان‌های عربستان و شمال آفریقاء 
در این روز دما در منطقه موردمطالعه به اوج خود رسیده است و گردش ساعت‌گرد هوا در 
زیر فرازه موجب مکش هوای گرم عرض‌های جنوبی و درنتیجه سبب تداوم پایداری جو و 
شرایط خشک و نیز گرمايش سطح زمین شده است. بررسی نقشه‌های جهت باد در شهر 
موردمطالعه نشان داد که از روز نخست تا روز پایانی باد غربی تا جنوب غربی در منطقه 
Ob‏ داشته که سبب افزایش ورود بادهای گرم به منطقه شده است. همچنین براساس نقشه 
امگا و با توجه به مثبت بودن امگاء نزول هوا و افزايش فشار و دما و وقوع موج گرمایی در 
شهر اردبیل طی روزهای پنجم و ششم مارس تأیید شد (شکل ٦‏ و ۷). 
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ج. نقشه امگا سطح ormb‏ د. نقشه جهت باد ۵۰۰۲00 
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ج. نقشه امگا سطح ۵۰۰۳00 د. نقشه جهت sb‏ ۵۰۰100 


NCEP/NCAR Reanalysis 


شکل ۷ نقشه‌های فشار ارتفاع. امگا و جهت باد در روز ششم مارس ۲۰۰۶ 


۱8۰۰ نو‎ cule del 
یافته‌های حاصل از مقایسه جزیره حرارتی در شرایط وجود و نبود موج گرمایی‎ .۳ ۶ 
و روز عادی‎ CHW) با موج گرمایی‎ ely جزیره حرارتی در روزهای‎ poli از مقایسه‎ 


بدون موج CNHW) LS‏ با پایین‌ترین دمای حداکثر قبل از وقوع هر موج گرمایی در ماه- 


Ste گرم و سرد سال؛ نتایجی حاصل شد که در جدول ۲ ارائه شده است. در جدول‎ ch 


1. Heat wave 
2. No Heat wave 


ارقام مثبت حاصل از محاسبه اختلاف دمای رویه زمین در مناطق شهری و غیر شهری نشانگر 
تشکیل جزیره گرمایی شهری و ارقام منفی نمایانگر جزیره سرمایی شهری در مرکز شهر 
اردبیل است. همچنین برای مقایسه ملموس‌تر شدت جزیره حرارتی. باد و رطوبت نسبی در 
شرایط وجود و نبود موج گرمایی در ماه‌های گرم و سرد. پارامترهای مذکور در قالب نمودار 
در رش اه کیش یط تکام و 
هم‌زمان با امواج گرمایی در ماه‌های گرم و سرد سال» اغلب در روز هنگام. دمای مرکز شهر 
اردبیل از دمای مناطق غیرشهری اطراف Of‏ کمتر ولی در شب‌هنگام بیشتر بوده است؛ بنابراین 
اغلب در روز. جزیره سرمایی و در شب. جزیره گرمایی در مرکز این شهر ایجاد شده است. 
وضعیت مذکور در زمان وقوع امواج گرمایی کوتاه‌مدت دوروزه نیز مشاهده شد. طبق جدول 
۲ و شکل ۸ در ماه‌های سرد. درصد رطوبت نسبی در زمان رخداد امواج گرمایی کمتر از 
شرایط قبل از موج گرمایی بوده است. بررسی شدت جزیره حرارتی در این شهر نشان داد که 
در روزهنگام در هر دو شرایط (وجود و نبود موج گرمایی) جزیره سرمایی در مرکز شهر 
تشکیل شده است که در شرایط حاکمیت موج گرمایی به شدت جزیره سرمایی در مقایسه با 
روز عادی افزوده شده است؛ همچنان که در نمودار مشاهده می‌شود. در شب‌هنگام چه در 
شرایط عادی و چه در شرایط رخداد امواج گرمایی. جزیره گرمایی در مرکز شهر اردبیل 
تشکیل شده که البته شدت جزایر گرمایی شبانه اغلب در زمان حاکمیت موج گرمایی کمتر از 
شرایط عادی بوده است. بررسی وضعیت جزیره حرارتی در ماه‌های گرم سال (جدول ۲ و 
شکل )٩‏ نشان داد که در روزهنگام در هر دو شرایط وجود و نبود موج گرمایی. در مرکز شهر 
جزیره سرمایی وجود داشته که شدت آن در زمان حاکمیت امواج گرمایی به‌تحصوص در ماه- 
های مربوط به فصل تابستان اغلب به‌طور محسوس بیشتر از شرایط بدون موج گرمایی بوده 
است. در شب‌هنگام اغلب جزیره گرمایی در مرکز شهر تشکیل شده که شدت OF‏ بیشتر از 
وضعیت عادی بوده است و در شرایط حاکمیت موج گرمایی حتی تا ٤‏ درجه سلسیوس نیز 
افزايش دما در جزیره گرمایی تجربه شده است (ژوئیه ۲۰۱۸). همچنین در شرایط موج گرما؛ 


رطوبت نسبی در ماه‌های گرم محسوس‌تر از ماه‌های سرد کاهش ad‏ است. 
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حدول JY‏ جزیره حرارتی محاسبه‌شده در ماه‌های سرد و گرم در شرایط وجود و نبود موج گرمایی 


مأخحل: یافته‌های پژوهش ۱۶۰۰ 
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0 نتبحه گیری و پيشنهادها 


به دلیل نقش مؤثر پارامتر دما در اقلیم شهری» بررسی امواج گرمایی و جزایر حرارتی 
شهری» طی سال‌های اخیر مدنظر بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است؛ البته در اغلب 


alee ۱۹۰‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۀ چهل و سوم 


پژوهش‌ها به‌ویژه در پژوهش‌های داخلی» این دو پدیده به‌صورت جداگانه و نه در ارتباط با 
ا کار led‏ و ورین یه از زود ها اوا رعا نی اسای تاه است: 
همچنین بیشتر پژوهش‌ها در این زمینه در مناطق گرمسیر کشور صورت گرفته است. تفاوتی 
Vel ta‏ پژوهش‌های شین als‏ این بود که در پزوهتن اھ دی بد رج 
گرمایی و جزیره حرارتی شهری در ارتباط با هم و در شهر اردبیل به‌عنوان یکی از مناطق 
سردسیر کشور بررسی شدند تا مشخص شود که طی سال‌های اخیر موج‌های گرم و نقش آن 
در گرمایش این شهر چگونه بوده است. 

Gb‏ نتایج hole‏ امواج گرمایی طی دوره موردمطالعه (۲۰۰۳-۲۰۱۸) هم در ماه‌های گرم 
و هم در ماه‌های سرد سال تجربه شده است که بیشترین فراوانی سالانه و ماهانه این مخاطره 
در شهر اردبیل در طول دوره آماری موردمطالعه. در سال‌های ۲۰۱۰ و ۲۰۱5 و در ماه‌های 
مارس» آوریل و ژوئیه بوده است؛ بنابراین احتمال وقوع موج گرمایی در این شهر در بهار و 
اواحر تابستان بیشتر است. نتایج همچنین نشان داد که طی دوره موردمطالعه؛ حداکثر تداوم 
امواج گرمایی» چهارروزه و بنابراین کوتاه‌مدت بوده است. نتایج این بخش با یافته‌های 
مطالعات مولودی و همکاران (ITO)‏ کاشکی و همکاران (۱۳۹۸) و کرم‌پور و همکاران که 
alge‏ کردند طی سال‌های pel‏ امواج گرمایی با تداوم کمتر تکرار و فراوانی بیشتری به‌وبوه 
se Leis‏ تست هس رام با فا وه ره O‏ ارفا E‏ 
اظهار کردند طی سال‌های اخیر امواج گرمایی بلندمدت افزایش یافته است» همخوانی نداشت. 

نتایج تحلیل همدیدی که به‌منظور تشریح شرایط سینوپتیک حاکم در زمان وقوع موج گرما 
و راستی‌آزمایی عملکرد شاخص فومیاکی (Fumiaki)‏ انجام شد. حاکی از استقرار پرارتفاع 
آزور» همگرا شدن هواء فرونشینی و گرمایش آدیاباتیک هوا مکش هوای گرم و خشک 
عربستان و شمال عراق در روزهای حاکمیت موج LS‏ بود که با یافته‌های مطالعات مجرد و 
همکاران ag OD‏ همکاران cake WM)‏ دافت: برآشاس. gist‏ 
حاصل از بررسی رابطه موج گرمایی و جزیره حرارتی» چه در ماه‌های گرم و چه در ماه‌های 
سرد. در هر دو شرایط وجود و نبود موج گرمایی. اغلب در روز جزیره سرمایی و در شب 


جزیره گرمایی در مرکز شهر اردبیل تشکیل شده است که شدت op pe‏ سرمایی و گرمایی در 


زمان حاکمیت امواج گرمایی Ge pete‏ در ماه‌های گرم سال بیشتر از شرایط بدون موج 
گرمایی بوده است؛ به‌طوری که در شب‌های تابستان» در شرایط حاکمیت موج گرمایی تا ٤‏ 
درجه سلسیوس نیز افزايش دما در جزیره گرمایی شهر اردبیل تجربه شده است؛ به‌عنوان 
نمونه» در دوره گرم سال در شرایط حاکمیت موج گرمایی در روز چهارم ژوثیه ۲۰۱۸ جزیره 
سرمایی روزهنگام -VO‏ درجه سلسیوس و جزیره گرمایی شب‌هنگام. ۵ درجه سلسیوس 
بوده است؛ درحالی که در شرایط نبود موج گرمایی. مقادیر جزایر سرمایی و گرمایی به‌ترتیب 
۱- و ۱/۶ درجه سلسیوس بوده است. در دوره سرد سال در زمان حاکمیت موج گرمایی در 
یکم دسامبر ۲۰۰۸ مقادیر جزیره سرمایی روزهنگام و جزیره گرمایی شب‌هنگام به‌ترتیب 
و ۳/۸ درجه سلسیوس بوده است؛ درحالی‌ که در شرایط نبود موج گرمایی جزیره 
سرمایی ۳- و جزیره گرمایی ٤/۲‏ درجه سلسیوس بوده است؛ بنابراین میزان تأثیرپذیری 
جزیره حرارتی از وقوع امواج گرمایی. در ماه‌های گرم محسوس‌تر بوده است. نتایج این بخش 
نیز از لحاظ تأیید وجود رابطه بین موج گرمایی و جزیره حرارتی و تشدید جزایر حرارتی در 
زمان حاکمیت امواج گرمایی. در مطالعات بیشتر پژوهشگران داخلی و خارجی تأیید شده 
است؛ ازجمله مطالعات حسینی (۲۰۱۷)» دی رایدر و همکاران (TNT)‏ قبادی و همکاران 
EAB SINS ges) aN Eo LG COWS ELT)‏ 
باعقیده و علیمرادی (۱۳۹۸) و شجاعی‌زاده و همکاران (E+)‏ 

Gb‏ یافته‌های پژوهش حاضر جزیره حرارتی شهری حتی در شرایط نبود موج گرمایی در 
مرکز شهر اردبیل وجود داشته و با رخداد موج گرمایی کوتاه‌مدت ۲ روزه نیز تشدید ASL‏ 
است؛ بنابراین به دلیل اهمیت پارامتر دما و تأثیر افزایش cles‏ حاصل از امواج گرمایی و 
بر mene‏ وی و وی رتسا دعر ای نا دسا خر خن De‏ 
شهر Sh‏ چند پيشنهاد ضروری به نظر می‌رسد. ازجمله: 

-مطالعه رابطه موج گرمایی و گرمایش شهری در ple‏ نقاط سردسیر کشور؛ 

-در نظر گرفتن جهت باد در ساخت‌وسازهای شهری به‌منظور تخلیه حرارتی بین 
ساختمان‌ها؛ 

-کشت گوله‌های گیاهی مقاوم در برابر نوسانات دمایی؛ 


۱۹۲ مج جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة چهل و سوم 


-هشدارهای به‌موقع توسط سازمان‌های ذی‌ربط در زمان وقوع موج گرمایی به‌منظور 
جلوگیری از گرمازدگی ساکنان؛ 

-با توجه به اینکه طی دوره موردمطالعه امواج گرمایی در ماه‌های مارس و آوریل (اواخر 
زمستان و اوایل بهار) فراوانی بیشتری داشت و با در نظر گرفتن اينکه شهر اردبیل اغلب با 
سرمای دیررس ole‏ مواجه است. وقوع موج گرمایی در اوایل بهار و تداوم چندروزه آن 
می‌تواند سبب شکوفه‌دهی درختان و جوانه‌زنی محصولات زراعی شود که باورود موج 
گرمایی به منطقه» دچار سرمازدگی شود و خسارات فراوان اقتصادی به دنبال داشته باشد؛ 
بنابراین ارائه آموزش و توصیه‌های لازم توسط متخصصان امر» به کشاورزان و باغداران الزامی 
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